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The active laser material (1) with non linear characteristics is placed between two mirrors 
(3, 4) forming an optical cavity with the coefficient of reflection maximum traversing the laser 
material. The laser pump (2) emits a beam of the correct wavelength to pump the active laser 
material. The non-linear laser material gives a laser light frequency at twice the cavity resonance 
frequency. This is because one mirror has a minimum reflection coefficient which is the second 
harmonic of the laser wavelength. 

ADVANTAGE - As mirrors, are attached directly to non-linear laser material, and pump 
can be attached to surface compact device is obtained. (6pp Dwg.No. 1/6) 
Abstract (Equivalent): US 5123025 A 

A miniature optical source includes at least one thin film of active laser materials having, in 
addition, non-linear properties. A pump laser is provided for emitting a beam of a wavelength 
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allowing for the pumping of the thin film of active laser material perpendicularly to the plane of 
the thin film. 

Also, an optical cavity constituted by two mirrors whose coefficients of reflections are 
maximum at the laser wavelength of the active laser material is further provided. 

USE - The miniature optical source may find particular application in a physically compact 
laser emitting in the visible spectrum. 
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(£) Source optique miniature, et proc6d6 de realisation. 

(57) Source opb'que miniature oomprenant : 

- au moins une couche mince (1) d'un mate- 
riau actif laser pr6sentant en outre des caract6- 
ristiques de non Hn6arit§ ; 

• un laser de pomps (2) 6mettant un feisceau 
d*une longueur d'onde permettant de pomper la 
couche mince (1) de materiau actif laser per- 
pendlculairement au plan de la couche mince 

(1); 

- une cavfte optique constitute de deux 
miroirs (3, 4) dont les coefficients de reflexion 
sont maximum d la longueur d'onde laser du 
mat&iau actif laser. 

APPLICATIONS : LASER EftflETTANT DANS LE 
VISIBLE ET DE REALISATION CORflPACTE 
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SOURCE OPTIQUE MINIATURE ET FROCEDS m &EAUSAT0OM 



L'invention concerne une source optique minia- 
ture et plus particulferement une source optique 
miniature emettant & des longueurs d'ondes situ^es 
dans la gamme des longueurs d'ondes du visible. 
L'invention concerne egalement un procede de reali- 
sation d'une telle source lumineuse. 

Les sources miniatures emettant dans le visible 
ont un grand interet par exemple dans le domaine de 
i'enregistrement/lecture de reformation sous forme 
optique. Dans ce cas, plus la longueur d'onde optique 
uui^ee sera ocurte, plus la density d'information pos- 
sible sera importante. 

Plusieurs solutions peuvent etre envisagees tel- 
les que la realisation d'un laser emettant directement 
dans le visible ou ['utilisation des principes de I'opti- 
que non lineaire pour g6n6rer une onde optique dans 
le visible & partir d'une onde proche tnfrarouge. 

II est clairqu'ii est important de pouvoir concevoir 
une telle source miniaturisde. Selon l'invention on 
propose une solution peimettant d 'aboutir & ces 
r6sultats en employant la technique suivante : reali- 
sation d'un laser sollde pompe par une diode laser, le 
milieu actif etant egalement non lindaire et sous forme 
d'une lame mince qui peut etre coupl&e optiquement 
& la source de pompe sans element intermediaire. 

Plus preds6ment t l'invention concerne une 
source optique miniature, caracterisee en ce qu 'elle 
comprend : 

- au molns une couche mince d'un materiau actif 
laser prtsentant en outre des caracteristiques de 
non finearite ; 

- un laser de pompe emettant un faisceau d'une 
longueur d'onde permettant de pomper la couche 
mince de materiau actif laser perpendiculaire- 
ment au plan de la couche mince ; 

- une cavite optique constituee de deux miroirs 
dont les coefficients de reflexion sont maximum d 
la longueur d'onde laser du materiau actif. 
L'invention concerne egalement un procede de 

realisation d'une source optique miniature, caracte- 
rise en ce qu'il comporte les 6 tapes de realisation sui- 
vantes : 

- realisation d'une lame en materiau actif laser & 
une frequence determinee pr6sentant des carac- 
teristiques de non linearite d cette frequence 
determinee ; 

- traitement des faces principales de la lame de 
fagon d ce qu' lies possedent un coefficient de 
reflectivite maximum, pour des ondeslumineuses 
d la frequence determine ; 

- decoup de la lame ainsi traitee en elements ; 

- association de chaque element obtenu £ la face 
d sortie d'un laser de pompe. 

Les differents objets et caracteristiques de 
{'invention apparaflront plus clairement dans la des- 



cription qui va suivre faite £ titre d'exemple en se 
reportant aux figures annexes qui representent : 

- la figure 1, un exemple de realisation de la 
5 source optique selon l'invention ; 

- la figure 2, une variante de I'exemple de realisa- 
tion de la figure 1 ; 

- la figure 3, un autre exemple de realisation de 
la source optique selon l'invention ; 

10 - la figure 4, un procede de realisation de la 
source optique selon l'invention ; 

- les figures 5 et 6, des variantes de realisation du 
dispositif de l'invention. 

I) a ete demontre n§cemment qu'fl etait possible 

15 d'obtenir I'effet laser dans une plaque mince de YAG 
dope au Neodyme pompe par un faisceau emis par 
une diode laser. Dans cette experience, les miroirs 
necessaires & la cavite sont realises directement sur 
le materiau et celui-ci peut etre couple directement au 

20 laser semiconducteur de pompage. 

On propose, selon l'invention de realiser une 
source emettant dans le visible en realisant la plaque 
mince de materiau actif avec un materiau qui est non 
lineaire et qui peut done effectuer des operations de 

25 doublage de frequence pour transformer une onde 
infrarouge en une onde visible. 

La figure 1 represents un exemple de realisation 
de fa source optique miniature selon l'invention 
comportant un element 1 en materiau non lineaire 

30 dont les faces planes 10 et 11 sont munies de miroirs 
ou de surfaces r6fiechissantes 3 et 4, ayant un coef- 
ficient de reflectivite maximum pour une longueur 
d'onde fondamentaie correspondant k une frequence 
f, determinee. Ces surfaces r6fiechissantes sont obte- 

35 nues de preference par un traitement approprie des 
faces 10 et 11. 

Un laser de pompe 2 emet un faisceau lumineux 
de frequence f p . 

Le materiau de la couche 1 et I'epaisseur de cette 

40 couche sont choisis de fagon & presenter : 

- d'une part un effet laser & la frequence lumi- 
neuse f t ; 

- et d'aubre part un effet de doublage de frequence 
par effet non lineaire. 

45 Dans ces conditions, la couche 1 g6n£re & partir 
de I'onde de pompe d la frequence f p , une onde d la 
frequence de deuxifeme hanmonique 2 %. 

Comme la plaque de ce materiau peut etre tr£s 
mince (6paisseur inferieure a 1 mm par exemple, ou 

so environ 100 micrometres), ce dispositif est tres 
compact et presents en fait une surface active tr£s fa i- 
ble c*j qui signifie que de nombreux dispositifs identi- 
ques peuv nt etre fabriques collectivement 

De plus le fait d'employer des epaisseurs faibles 

ss de materiau peut eviter I'utillsation <f optiques Inter- 
mediaires entre le laser de pompe et la plaque active 
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et non lineaire. Par exemple, cette plaque pourrait 
etre tr&s proche de la face de sortie du laser de pompe 
ce qui diminue la taille du faisceau dans la plaque, 
comme cela est repr6s*nte en figure 2. 

Le materiau actif et non Iin6aire 1 peut etre cons r 5 
titu6 de Nd : YAI 3 (B0 3 ) 4 ou de UN603 dop6 au N<§o- 
dyme par exemple. Dans le cas du LiNb0 3( pour etre 
plus precis, la normale k la lame mince 1 pourra pre- 
senter un angle d'environ 80° par rapport k I'axe opti- 
que du cristal constituant la lame 1 si Ton desire 10 
effectuer I'accord de phase pour une onde fondamen- 
tale g6n6ree par effet laser ayant une longueur 
d'onde d'environ 1.06/1.09 micrometres. Dans ie cas 
du Nd : YAI 3 (B0 3 ) 4 , la normale k la plaque et I'axe opti- 
que du materiau doh/ent presenter un angle de 32° 15 
environ pour obtenir I'accord de phase entre une onde 
k 1.06 micrometres et 0,53 micrometres. 

Dans une autre configuration, telle que represen- 
tee en figure 3, les materiaux actifs laser et non Iin6ai- 
res peuvent etre s£par£s. Dans ce cas des lames 20 
minces peuvent encore etre utilises et placees Tune 
contre I'autre. Plusieurs types de montages peuvent 
alors etre considers : 

- la lame laser est traitee r6fiechissante au rayon- 
nement fondamental et la lame non lineaire est 25 
traitee r6fl6chissante soit au rayonnement fonda- 
mental soit au rayonnement harmontque. 

- la lame laser est traitee refiechlssante sur une 
face et antirefiet sur I'autre et de m§me pour la 
lame non lineaire. 30 
Selon I'exemple de realisation de la figure 3, la 

source optique seJon Invention comporte : 

- une source laser de pompe 2 emet un faisceau 
lumineux de pompe £ la frequence fondamentale 

f P ; 55 

- une lame 5 en materiau actif laser recevant le 
faisceau de pompe par sa face 50 et presentant 
un effet laser & la frequence lumineuse f { ; 

- une lame 8 en materiau non lineaire, accoiee k 

la lame 5 et presentant un effet non lineaire £ la 40 

frequence lumineuse f, de fagon & generer une 

onde lumineuse k la frequence 2 f,. 

La face d'entree 50 de la lame 1 est munie d'un 
moyen r6fi6chissant ou est traitee de fagon £ laisser 
entrer le faisceau de pompe k la frequence f p mais e 45 
reflechir vers I'interieur de )a lame 5 les ondes luni- 
neuses k ia frequence f ( . 

Les faces 51 et 80 des lames 5 et 8 sont traitees 
antirefiechissantes notamment aux frequences f, et2f c 
avant qu'elles ne soient accoiees I'une k I'autre. De so 
cette fagon interface pouvant xister entre les deux 
lames ne produit aucun effet sur la circulation des 
ondes lumineuses de frequences f, et 2f, k I'interieur 
du dispositif. 

La face 81 de lb lame 8 servant de face de sorti 55 
pour le faisceau FS k ia frequence 2f| fournl par la 
source lumineus selon flnv ntion, est muni d'un 
moyen r6fl6chlssant les ondes lumineuses k la fre- 



quence fj. Ce moyen reflechissant peut etre realise 
sous la forme d'un traitement de la face 81. 

Les faces 50 et 81, selon I'exemple de realisation 
de (a figure 3, constituent done une cavite optique 
pour la lame en materiau actif laser 5. 

La face 81 peut en outre presenter un coefficient 
de r6flectivite minimum pour la frequence lumineuse 
2f,. 

L'association des deux lames constitue done un 
laser avec un dispositif doubleur de frequence intra- 
cavite. 

L'avantage d'une telle configuration reside dans 
la possibilite d'optimiser separement le laser et le 
doubleur de frequence tout en conservant le carac- 
tere compact du dispositif. 

Paraiileurs, selon Tinvention, on pr6voitde r6aii- 
ser collectivement des sources optiques telles que 
decrites prec6demmenL Pour cela on realise une 
lame en materiau actif laser k la frequence fondamen- 
tale f ( et presentant un effet de non iinearite k cette fre- 
quence. Les faces principales de la lame sont traitees 
(depot de couches refiechissantes) de fagon k avoir 
un coefficient de reflectivite maximaie k la frequence 
fi. 

La lame est ensuite decoup6e en elements et 
chaque element est accoiee k une face de sortie d'un 
laser de pompe. 

Selon un autre procedede realisation conpj pour 
la fabrication de source du type repr6sent6 en figure 
3, on fabrique une lame en materiau actif lame 5. Une 
couche 3 en materiau reflechissant k la frequence fj 
est d6pos6e sur la face 50 de la lame 5 tandis que la 
face 51 regoit une couche 6 d'un materiau antirefle- 
chissant notamment k la frequence f ( . 

Par aiileurs, une plaque 6 en materiau non 
lineaire est fabriquee. Sa face 80 est traitee de fa?on 
k etre antiretiechissante, notamment aux frequences 
fi et 2f|, pardepdt d'une couche 7 d'un materiau ant'h 
reflechissant 

La face 81 est traitee refl6chissante k la fre- 
quence lumineuse f, par depdt d'une couche 4 posse- 
dant un coefficient de reflectivite maximum k la 
frequence f t et minimum k la frequence 2f|. 

Les deux lames 5 et 8 sont accoiees Tune k 
I'autre par leurs faces 51 et 80. 

Elles sont ensuite decoupees en elements Em1, 
Emn comme cela est repr6sente par les traits 
interrompus sur la figure 4 et chaque element est 
accoie par sa face 50 k une face emissive d'un laser 
de pompe 2. 

Selon une variant de realisation de I'invention 
representee en figure 5 on prevoit de r6aliser une 
barette de diodes lasers de pompage 2.1 k 2.m et 
d'associer k la face d'emtesion de cette barette, une 
lame telle que decrite prec6demment La structure de 
ia figure 5 comporte done ia barette d Iasers2.1 62.n 
emettant par sa face E. Une lame 1 en materiau actif 
laser et presentant une non Iinearite, t dont les faces 
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ont ete convenablement trait£es, est accoiee h la facs 
E de ia barette laser. 

Selon I'exemple represente en figure 6, cette 
conception peut etre etendue k tine structure compor- 
tant une matrice de lasers 2.1 k 2.n. A la face d*6mis- 5 
sion E de cette matrice est accoiee une lame 1 telle 
que d6crite pr6c£demment 

Dans les exemples de realisation des figures 5 et 
6 ia lame 1 peut etre realis6e d Paide de deux lamss 
comme cela a ete decrit en relation avec la figure 3. 10 

li est bien Evident que la description qui precede 
n'a ete faite qu'& titre d'exempie non limitatif et que 
d'autres variantes peuvent §tre envisages sans sor- 
tirdu cadre de Invention. Les exemples numeriques 
et la nature des materiaux indiques n'ont ete fournis 1 5 
que pour iiiustrer la description. 
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1. Source optique miniature caracterisee en ce qu'il 
comprend : 

- au moins une couche mince (1) d'un mate- 
riau actif laser presentant en outre des carac- 
teristiques de non linearite ; 25 

- un laser de pompe (2) emettant un faisceau 
d*une longueur d'onde permettant de pomper 
la couche mince (1) de materiau actif laser 
perpendiculairement au plan de la couche 
mince (1) ; 30 

- une cavite optique constitute de deux 
miroirs (13, 14) dont tea coefficients de 
reflexion sont maximum & la longueur d'onde 
laser du materiau actif. 

35 

2. Source optique selon la revendication 1 , caracte- 
ris£e en ce que I'un des miroirs (4) poss&de un 
coefficient de reflexion minimum k la longueur 
d'onde du deuxteme hanmonique de la longueur 
d'onde laser. 40 

3. Source optique selon ia revendication 1, caracte- 
risee en ce que les miroirs de la cavite optique 
sont constitu6s par les faces planes opposes de 

la couche mince (1 ) de materiau actif laser et qui 45 
ont 6te trait6es de fagon & etre r6fl£chissantes & 
la longueur d'onde laser. 

4. Source optique selon la revendication 1 , caract6- 
ris£e en ce que la couche mince (1) de materiau so 
actif laser presentant une non Iin6arit6 est du Nd: 
YA! 3 (B0 3 ) 4 ou du Nd : LiMbO* 

5. Source optique selon la revendication 1 , caracte- 
ris£e en ce que la couche mince (1) de materiau 55 
actif laser presente une non linearite a un epais- 
seur inferieure k 1 mm. 



§. Source optique selon la revendication 4, caracte- 
risee en ce que ia couche mince (4) de materiau 
actif laser stant du Nd : LiNb0 3 , la normale au 
plan de la couche mince (1) fait un angle d'envi- 
ron 80° par rapport & I'axe optique du cristal, le 
laser emettant & une longueur d'onde d'environ 
1,05 2 1,09 micrometres. 

7. Source optique 33lon la revendication 4, caracte- 
ris£e en ce que ia couche mince (1) etant du Nb: 
YAI 3 (B0 3 ) 4 , la normale au plan de la couche 
mince fait un angle d'environ 32° par rapport £ 
i'axe optique du cristal, le laser de pompe emet- 
tant £ une longueur d'onde d'environ 1,06 micro- 
metres. 

8. Source optique selon la revendication 1 , caracte- 
ris£e en ce que ia couche mince (1) comporte au 
moins une couche mince d'un materiau actif laser 
(5) et une couche mince (8) d'un materiau prgsen- 
tant des caracteristiques optiques non lineaires. 

9. Source optique selon ia revendication 8, caracte- 
risee en ce que la couche mince (5) de materiau 
actif laser et la couche (8) de materiau non 
Iin6aire ont leurs faces (6 f 7) en contact Tune de 
I'autre traitees antirefiet & la longueur d'onde 
laser et a la longueur d'onde du deuxidme harmo- 
nique. 

HO. Proc£d§ de realisation d'une source optique 
miniature selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'fl comporte les Stapes de realisation sui- 
vantes : 

- realisation d'une lame (1) en materiau actif 
laser & une frequence determinee (f) pr6sen- 
tant des caracteristiques de non linearite & 
cette frequence determin6e (f) ; 

- traitement des faces principals de la lame 
(1) de fapon d ce qu'elles possedent un coef- 
ficient de r6flectivite maximum pour des 
ondes lumineuses k la frequence determinee 

(«; 

- decoupe de la lame (1) ainsi traitee en ele- 
ments ; 

- association de chc que element obtenu & la 
face de sortie d'un laser de pompe (2). 

1 1 . Procede selon la revendication 1 0, caracterise en 
ce que I'etape de realisation de la lame en mate- 
riau actif laser pn§sentan t des caracteristiques de 
non linearite comp rte les etapes auxiiiaires sui- 
vantes : 

- realisation d'une lame (5) en materiau actif 
laser suivie d'un traitement d'une face (50) de 
cette lame de fagon k ce qu'elle soit refiechis- 
sante & ladite frequence determinee (f,) et d'un 
traitement de I'autre face (51) de cette iam de 
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fa$onqu' II soit antir6fl£chissant ; 

- realisation d'une lame (8) en materiau actif 
laser suivie d'un traitement d'une face (80) de 
cette lame de fa$on k ce qu'elle soit antir6f!6- 
chissante et d'un traitement de I'autre face 
(81) de fa$on qu'elle soit r£fl6chissante a 
ladite frequence d6termin6e (f|) ; 

- association des deux lames (5, 8) par leurs 
faces (51 , 80) qui ont 6t6 traitees antir6fI6chis- 
santes. 
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